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ABSTRAK 
Membran berbahan dasar alam telah banyak dikembangkan dalam rangka mendukung green chemistry. Artikel 
ini memaparkan hasil penelitian mengenai sintesis dan karakterisasi membran komposit kitosan dan zeolit. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi berat zeolit terhadap sebaran zeolit pada film 
membran kitosan serta pengaruhnya terhadap suhu dekomposisi membran. Zeolit yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah zeolit alam bayah. Sintesis dilakukan dengan melarutkan kitosan dalam asam asetat, 
kemudian dikompsit dengan zeolit alam dengan variasi kadar berat terhadap kitosan  5%, 10% dan 15%. 
Karakterisasi dilakukan dengan metode analisis SEM-EDS dan TGA-DTA. Dari hasil karakterisasi didapatkan 
bahwa sebaran zeolit yang optimum adalah pada penambahan zeolit 5%. 
 
Kata Kunci: membran, komposit, kitosan, zeolit 
 
1. PENDAHULUAN 
Pada  dua  dekade  terakhir,  keuntungan  yang  
signifikan  dari  riset  teknologi  membran  telah 
dilaporkan (Lee, Elam, & Darling, 2016). Kegunaan 
dari teknologi membran adalah untuk menggantikan 
langkah pemisahan dan pemurnian pada industri yang 
akan mengurangi konsumsi energi dan menghasilkan 
produk yang diinginkan (Sutherland, 2003). 
Membran berbahan dasar polimer alam saat ini telah 
banyak diteliti untuk mengungari penggunaan bahan 
sintetis sehingga dapat mengurangi biaya fabrikasi 
dan dapat mendukung green chemistry (Shaari & 
Kamarudin, 2015). Dalam artikel ini penulis 
menggunakan kitosan sebagai bahan dasar membran.  
Kitosan merupakan polimer alam dengan 
kemampuan adsorpsi yang cukup baik, dalam 
beberapa penelitian dilaporkan bahwa kitosan 
memiliki kemampuan adsorpsi yang baik untuk 
logam berat maupun zat pewarna (Li et al., 2017). 
Selain itu, membran kitosan juga dapat digunakan 
untuk pervaporasi (Asghari, Sheikh, Afsari, & 
Dehghani, 2017).  
Zeolit merupakan mineral padat berpori yang 
memiliki kemampuan adsorpsi yang baik (Ansari, 
Aroujalian, Raisi, Dabir, & Fathizadeh, 2014). Zeolit 
terdiri dari unsur alumina, silica dan sodium sebagai 
penyusun utamanya (Steen, Callanan, & Division, 
2004). Kemampuan adsorpsi zeolit ini kemudian 
dimanfaatkan oleh beberapa peneliti untuk 
dimodifikasi menjadi membran. Membran zeolit 
merupakan membran anorganik yang stabil pada suhu 
yang tinggi (Barbosa, Debone, Severino, Souto, & Da 
Silva, 2016). 
Salah satu kelemahan membran kitosan 
adalah stabilitas termal yang rendah (Morsli, 
Bengueddach, Di Renzo, & Quignard, 2008), dengan 
penambahan zeolit pada membran kitosan, 
diharapkan membran bersifat lebih stabil 
dibandingkan dengan membran kitosan tanpa zeolit 
(Yu, Gong, Zeng, & Zhang, 2013).  
Artikel ini menyajikan sintesis membran 
komposit kitosan-zeolit beserta hasil karakterisasi 
membran dengan metode SEM-EDS dan TGA-DTA 
untuk mengetahui stabilitas termal dari membran 
tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk membuktikan 
apakah penambahan zeolit alam bayah dapat 
meningkatkan stabilitas membran kitosan.    
 
2. METODE PENELITIAN 
 
2.1 Alat dan Bahan 
Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini 
antara lain; alat uji analisis SEM-EDS, TGA-DTA, 
hot plate strirrer dan alat gelas laboratorium. 
Sedangkan bahan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah kitosan dari kulit kepiting dengan derajat 
deasetilasi 85%, zeolit alam Bayah, sodium 
hidroksida pro analis, dan asam asetat pro analis. 
2.2 Aktivasi Zeolit Alam Bayah 
Aktivasi zeolit alam Bayah dilakukan dengan 
menambahkan zeolit sebanyak 100 gram ke dalam 
larutan NaOH 1 M 500 mL. Kemudian dilakukan 
pemanasan dan pengadukan pada suhu 60 0C selama 
2 jam. Setelah selesai pengadukan kemudian disaring 
dan dibersihkan dengan akuades sampai pH netral. 
Kemudian zeolit dikeringkan dengan oven pada suhu 
110 0C selama 4 jam.   
 
2.3 Sintesis Membran Komposit Kitosan-
Zeolit Alam Bayah 
Larutan kitosan dibuat dengan melarutkan kitosan 
ke dalam larutan asetat 2% dengan perbandingan 
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kitosan : asam asetat adalah 3 : 100 pada suhu 60 0C 
dengan pengadukan 200 rpm selama 3 jam. Setelah 
larutan kitosan homogen, kemudian ditambahkan 
zeolit alam bayah yang telah diaktivasi dengan variasi 
kadar zeolit terhadap kitosan sebesar 0%, 5%, 10%, 
dan 15%. Larutan komposit kitosan-zeolit alam 
distirrer pada suhu 60 0C sampai homogen, kemudian 
masing-masing larutan dicetak dalam cetakan 
membran dan dikeringkan dalam oven pada suhu 80 
0C sampai membran mongering. Kemudian membran 
yang terbentuk direndam sebentar ke dalam larutan 
NaOH 4%.  
 
2.4 Karakterisasi Morfologi dan Uji Termal 
Pada tahap ini dilakukan karakterisasi morfologi 
permukaan membran dengan analisis SEM, 
kemudian dilakukan analisis sebaran zeolit pada 
permukaan membran dengan EDS. Uji kestabilan 
termal dilakukan dengan analisis TGA-DTA. 
 
3. PEMBAHASAN 
 
3.1 Sintesis dan karakterisasi morfologi 
Membran Komposit Kitosan-Zeolit 
 
Sintesis membran dilakukan dengan 
menggunakan metode inversi fasa. Kitosan dilarutkan 
dalam asam asetat kemudian dicampurkan dengan 
partikel zeolit yang sebelumnya telah diaktifasi 
dengan NaOH. Kemudian membran dicetak dan 
dikeringkan dengan menggunakan oven. Perendaman 
membran ke dalam larutan NaOH berfungsi untuk 
menetralkan pH pada permukaan membran.  
Membran kemudian dikarakterisasi dengan 
analisis SEM dan EDS. Karakterisasi SEM bertujuan 
untuk melihat struktur morfologi membran kitosan 
sebelum dan setelah penambahan partikel zeolit. 
Berikut adalah hasil analisis SEM-EDS membran 
kitosan dengan variasi penambahan zeolit: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Spektrum EDS (kiri) dan foto SEM 
(kanan) membran kitosan tanpa zeolit 
 
 
 
Gambar 2. Spektrum EDS (kiri) dan foto SEM 
(kanan) membran kitosan-zeolit 5% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Spektrum EDS (kiri) dan foto SEM 
(kanan) membran kitosan-zeolit 10% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Spektrum EDS (kiri) dan foto SEM 
(kanan) membran kitosan-zeolit 15% 
 
Berdasarkan hasil foto SEM membran terlihat 
perbedaan morfologi permukaan membran. membran 
kitosan tanpa zeolit terlihat permukaan lebih padat, 
halus dan rata. Sedangkan pada membran kitosan-
zeolit terlihat permukaan tidak rata dan terlihat 
penumpukan partikel di permukaan membran. 
Semakin besar prosentase zeolit yang ditambahkan, 
permukaan membran semakin tidak merata. 
Berikut merupakan table rangkuman hasil analisis 
EDS berdasarkan sebaran zeolit di permukaan 
membran sebagai unsur Si dan Al; 
 
Tabel 1. Perbandingan prosentase sebaran massa 
Si dan Al pada permukaan membran. 
Sample 
Kitosan- 
Zeolit 
0% 
Kitosan-
Zeolit 5% 
Kitosan-
Zeolit 
10% 
Kitosan-
Zeolit 
15% 
Unsur 
Massa 
(%) 
Massa (%) 
Massa 
(%) 
Massa 
(%) 
Al 0 2,03 1,76 3,98 
Si 0 6,02 7,67 14,64 
 
Table tersebut menunjukkan bahwa semakin besar 
prosentase zeolit yang ditambahkan pada membran 
EDS 1000 x Tampak Atas 1000 x Tampak Atas
EDS 1000 x Tampak Bawah 1000 x Tampak Bawah
EDS 1000 x Tampak Bawah 1000 x Tampak Bawah
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maka semakin besar pula prosentase sebaran unsur Si 
dan Al di permukaan membran kitosan.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2 Karakterisasi Uji Kestabilan Termal pada 
Membran 
Uji kestabilan termal dilakukan dengan metode 
TGA-DTA. Pengujian dilakukan pada suhu 30 – 1000 
0C dengan laju pemanasan 10 0C per menit. Analisis 
TGA (Thermo-graphimetric analysis) menunjukkan 
pengaruh suhu terhadap perubahan massa atau weigh 
loss pada sampel membran. sedangkan analisis DTA 
(Differential Thermal Analysis) menunjukkan pada 
suhu berapa suatu material dapat mengalami 
perubahan. Suhu referen dan sampel membran akan 
sama jika tidak terjadi perubahan pada membran, 
akan tetapi jika terjadi perubahan pada membran 
seperti dekomposisi, pelelehan, atau perubahan 
struktur kristal.  Berikut spektrum hasil analisis TGA 
dan DTA; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Spectrum hasil analisis TGA-DTA 
Membran Kitosan-Zeolit 
 
Berikut ini merupakan table rangkuman suhu 
dekomposisi berdasarkan variasi penambahan zeolit 
pada membran kitosan; 
 
Tabel 2. Suhu dekomposisi membran 
berdasarkan variasi zeolit   
 
Variasi Membran 
Suhu Degradasi 
(OC) 
Kitosan-Zeolit 0% 601,29 
Kitosan-Zeolit 5% 615,31 
Kitosan-Zeolit 10% 615,29 
Kitosan-Zeolit 15% 581,98 
 
Berdasarkan hasil tersebut terlihat bahwa suhu 
dekomposisi tertinggi ada pada membran kitosan 
dengan penambahan zeolit 5%, yaitu sebesar 615,31 
0C. Pada penambahan zeolit 10% membran 
mengalami penurunan suhu dekomposisi dan 
penurunan signifikan pada penambahan zeolit 15%. 
Hal ini menunjukkan bahwa membran yang paling 
stabil terhadap perubahan suhu dalam penelitian ini 
adalah membran kitosan-zeolit 5%. 
Penambahan partikel zeolit yang lebih dari 5% 
menyebabkan partikel zeolit menumpuk pada 
permukaan membran (dapat dilihat dari hasil foto 
SEM) sehingga menyebabkan kerusakan pada pori 
membran dan menyebabkan penurunan kestabilan 
membran.  
 
4. KESIMPULAN 
Dari uraian tersebut di atas, dapat disimpulkan 
bahwa, semakin besar penambahan kadar zeolit pada 
membran maka bertambah pula prosentase sebaran 
unsur Si dan Al pada permukaan membran kitosan. 
Akan tetapi hal itu juga mempengaruhi struktur 
morfologi membran yaitu menyebabkan terjadi 
penumpukan partikel pada permukaan membran dan 
menurunkan stabilitas termal pada membran. 
berdasarkan hasil penelitian, membran yang paling 
stabil terhadap termal adalah membran kitosan-zeolit 
5 %.  
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